
© BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

O E UTS CH LAND @ 43 £5 283 A 1 




DEUTSCHES 
PATEIMTAMT 



(5T) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
(S) Offenlegungstag: 



P 43 25 283.4 
28. 7.93 
2. 2.95 



© Int. CL 6 : 

F 04 C 27/02 

F04C 29/10 

F16K 7/17 «- 

F 04 B 39/10 ^ 

CO 
00 
CM 

LP 
CM 



UJ 

Q 



(7j) Anmelder: 




Erfinder: 


Leybold AG, 63450 Hanau, DE 




Arndt, Lutz, 53844 Troisdorf, DE; Muller, Peter, 51107 






Koln, DE 


(74) Vertreter: 






Leineweber, J.. Dipi.-Phys., Pat.-Anw., 50859 Koln 




Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit 




in Betracht zu ziehende Druckschriften: 






DE 34 17 142 A1 






DE 31 52 349 A1 






DE 25 07 332 A1 






DE-OS 20 28 603 






DE-GM 72 19 252 






US 51 31 627 






US 50 18 947 






US 48 44 702 






US 40 54 401 






EP 04 01 399 A1 



(54) Betriebsabhangig steuerbares Vent il system fur eine Vakuumpumpe 

(57) Die Erfindung bezieht stch auf ein betriebsabhangig 
steuerbares Ventilsystem fur eine Vakuumpumpe (1) mit 
einer Membran (72), die einer zu off nenden und zu verschlie- 
Senden Offnung zugeordnet ist; um nachteilige Auswirkun- 
gen von VentilzwischenstelJungen zu vermeiden. wird vorge- 
schlagen, daS die einem zu offnenden und zu verschlie&en- 
den Durchtritt (83, 84} unmittelbar oder mrttelbar zugeordne- 
te Membran (72) derart ausgebildet ist, dafi sie nur in ihrer 
OffensteJIung und ihrer SchlieSstellung eine stabile Lage 
hat. 



< 

CO 
CO 
CM 
U> 
CM 




UJ 

a 



Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 11.94 408 065/177 



7/31 



DOC ID: <DE 43252B3A1 _l_> 



1 

Beschreibung 



DE 43 25 283 Al 



Die Erfindung bezieht sich auf ein betriebsabhangig 
steuerbares Ventilsystem fur eine Vakuumpumpe mit 
einer Membran, die einer zu offnenden und zu verschlie- 5 
Benden Offnung unmittelbar (als Stellglied und Ver- 
schluBorgan) oder mittelbar (nur als Stellglied) zugeord- 
netist 

Insbesondere bei olgeschmierten Vakuumpumpen 
werden haufig Ventile eingesetzt, deren Betatigung in 10 
Abhangigkeit von Betriebszustanden der Pumpe erfol- 
gen soil. Mit einem Ventil dieser Art wird beispielsweise 
das Saugstutzenventil einer Vakuumpumpe (DE- 
OS 31 50033) Oder die Schmierolzufuhr (DE-OS 
31 50 000) gesteuert. 15 

Aus der WO 82/01407 ist es bekannt, bei einem der 
Betatigung eines Saugstutzenventils dienenden Ventil 
eine Membran zu verwenden. Eine Seite der Membran 
steht mit dem AuslaB der Vakuumpumpe in Verbin- 
dung. Dieser AuslaBdruck ist wahrend des Betriebs der 20 
Pumpe etwas hoher als der Atmospharendruck. Mit die- 
sem Druck wird die Membran gegen zwei nebeneinan- 
derliegende Offnungen gedriickt, die damit von einan- 
der getrennt sind. An einer der Offnungen steht Atmo- 
spharendruck an. An die andere Offnung schlieBt sich 25 
ein zu einem Betatigungskolben des Saugstutzenventils 
fuhrender Kanal an. Fallt die Pumpe aus, aus weichen 
Grunden auch immer, dann geht der erhohte AuslaB- 
druck auf Atmospharendruck zuruck. Mit Hilfe einer 
Feder wird die Membran in eine Stellung bewegt, in der 30 
sie eine von den beiden Offnungen entfernte Stellung 
einnimmt. Die Verbindung der beiden Offnungen wird 
hergestellt, so daB mit Hilfe des Atmospharendruckes 
eine Betatigung des Saugstutzenventiles erfolgt Mem- 
branen dieser Art nehmen nur dann ihre SchlieB- oder 35 
Offnungsstellung ein, wenn die Druckverhaltnisse ein- 
deutig sind. Bei einem Druckwechsel kann die Membran 
Zwischenstellungen einnehmen, bei denen die Off- 
nungsquerschnitte undefiniert sind. Dieses kann nach- 
teilige Auswirkungen auf das zu betatigende Organ ha- 40 
ben. Es besteht eine Flattergefahr, und zwar sowohl bei 
der Membran selbst, als auch bei dem zu betatigenden 
BauteiL 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein betriebsabhangig steuerbares Ventil der ein- 45 
gangs erwahnten Art zu schaffen, bei dem die geschil- 
derten Nachteile nicht mehr bestehen. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale der Patentanspruche geldst 

Bei einem betriebsabhangig steuerbaren Membran- 50 
ventil, bei dem die Membran undefinierte Zwischenstel- 
lungen nicht mehr einnehmen kann, sind die Offnungs- 
querschnitte stets eindeutig. Es gibt nur eine Offen- und 
eine SchlieBstellung. Nachteilige, durch Membranzwi- 
schenstellungen verursachte Auswirkungen beim ge- 55 
s teuerten Organ treten nicht mehr auf. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung sol- 
len anhand von in den Fig. 1 bis 5 dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispielen erlautert werden. Es zeigen 

Fig. 1 eine Vakuumpumpe mit einem Ventil nach der 60 
Erfindung zur Steuerung eines Saugstutzenventils, 

Fig, 2 vergroBert das in die Pumpe nach Fig. 1 einge- 
baute Ventil, 

Fig. 3 ein der Steuerung des Gasballasts dienendes 
Ventil und ^ 

Fig. 4 und 5 weitere Ausfuhrungsbeispiele fur Ventile 
nach der Erfindung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Drehschieberpumpe 1 urn- 



faBt im wesentlichen die Baugruppen Gehause 2, Rotor 
3 und Antriebsmotor 4. 

Das Gehause 2 hat im wesentlichen die Form eines 
Topfes mit einer auBeren Wandung 5, mit dem Deckel 6, 
mit einem Innenteil 7 mit den Schopfraumen 8, 9 sowie 
der Lagerbohrung II und mit der Endscheibe 12 und 
dem Lagerstuck 13, weiche die Schopfraume 8, 9 stirn- 
seitig abschlieBen. Die Achse der Lagerbohrung 11 ist 
mit 14 bezeichnet. Exzentrisch dazu liegen die Achsen 
15 und 16 der Schopfraume 8, 9. Zwischen auBerer Wan- 
dung 5 und Innenteil 7 befindet sich der Olraum 17, der 
wahrend des Betriebs der Pumpe teilweise mit Ol gefullt 
ist Zur Kontrolle des Olstandes sind im Deckel 6 zwei 
Olaugen 18, 19 (maximaler, minimaler Olstand) vorgese- 
hen. Oleinf {ill- und OlablaBstutzen sind nicht dargestellt 
Innerhalb des Innenteils 7 befindet sich der Rotor 3. 
Er ist einteilig ausgebildet und weist zwei stirnseitig 
angeordnete Ankerabschnitte 21, 22 und einen zwischen 
den Ankerabschnitten 21, 22 befindlichen Lagerab- 
schnitt 23 auf. Lagerabschnitt 23 und die Ankerabschnit- 
te 21, 22 haben einen identischen Durchmesser. Die An- 
kerabschnitte 21, 22 sind mit Schlitzen 25, 26 far Schie- 
ber 27, 28 ausgerOstet Diese sind jeweils von der zuge- 
horigen Stirnseite des Rotors her eingefrast, so daB in 
einfacher Weise exakte Schlitzabmessungen erreicht 
werden konnen. Der Lagerabschnitt 23 liegt zwischen 
den Ankerabschnitten 21, 22. Lagerabschnitt 23 und La- 
gerbohrung 11 bilden die einzige Lagerung des Rotors. 
Diese Lagerung muB eine ausreichende axiale Lange 
haben, damit ein Taumeln des Rotors vermieden wird. 
ZweckmSBig betragt die L3nge der Lagerung minde- 
stens 10%, vorzugsweise mmdestens 25% der Lange 
des gesamten Rotors. 

Der Ankerabschnitt 22 und der zugehorige Schdpf- 
raum 9 sind langer ausgebildet als der Ankerabschnitt 

21 mit dem Schdpfraum 8. Ankerabschnitt 22 und 
Schopfraum 9 bilden die Hochvakuumstufe. Wahrend 
des Betriebs steht der EinlaB der Hochvakuumstufe 9, 

22 mit dem Ansaugstutzen 30 in Verbindung. Der Aus- 
laB der Hochvakuumstufe 9, 22 und der EinlaB der Vor- 
vakuumstufe 8, 21 stehen uber die Gehausebohrung 31 
mit ihrer Achse 32 in Verbindung, die sich parallel zu 
den Achsen 15, 16 der Schopfraume 8, 9 erstreckt Der 
AuslaB der Vorvakuumstufe 8, 21 mundet in den Olraum 
17, der den Olsumpf 20 umfaBt. Dcrt beruhigen sich die 
olhaltigen Gase und verlassen die Pumpe 1 durch den 
AuslaBstutzen 33. Aus Grunden der Obersichtlichkeit 
sind die EinlaB- und AuslaBdffnungen der beiden Pum- 
penstufen in Fig. 1 nicht dargestellt. 

Koaxial mit der Achse 14 der Lagerbohrung 1 1 ist das 
Lagerstuck 13 mit einer Bohrung 35 fur die Welle 36 des 
Antriebsmotors 4 ausgerustet Die Abdichtung der Wel- 
le 36 zum Lagerstuck 13 erfolgt durch die Wellendicht- 
ringe 55 in den Aussparungen 56. Die Kupplung des 
Rotors 3 mit der Antriebswelle 36 erfolgt formschlussig 
uber Nocken und korrespondierende Aussparungen. 
Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der Rotor 3 
auf seiner der Welle 36 zugewandten Stirnseite mit ei- 
ner l&nglichen Aussparung 38 ausgeriistet, die sich senk- 
recht zum Schieberschlitz 26 erstreckt Mit einem Nok- 
ken 40 greif t die Welle 36 in die Aussparung 38 ein. Der 
Nocken 40 der Welle 36 ist seinerseits mit der Ausspa- 
rung 41 ausgeriistet, weiche den Schieber 28 umgreift 

Die Pumpe nach Fig. 1 ist mit einer Olpumpe ausge- 
riistet Diese besteht aus dem in die Endscheibe 12 ein- 
gelassenen Schopfraum 45 mit dem darin rotierenden 
Exzenter 46. Dem Exzenter liegt ein Sperrschieber 47 
an, der unter dem Druck der Spiralfeder 48 steht Zur 
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Unterbringung des Schopfraumes 45 in die Endscheibe 
12 ist diese mit einem Deckel 52 ausgeriistet Mit Nok- 
ken 53 an der vorvakuumseitigen Stimseite des Rotors 3 
erfolgt der Antrieb des Rotors bzw. Exzenters 46 der 
Olpumpe 45, 46. Ober eine Bohrung 51 steht der EinlaB 5 
der Olpumpe 45, 46 mit dem Olsumpf 20 in Verbindung. 
Alle Stellen der Pumpe 1, die Ol bendtigen, stehen mit 
dem AuslaB der Olpumpe 45, 46 in Verbindung, u. a. das 
insgesamt mit 7t bezeichnete Ventilsystem, das sich 
ebenfalls in der Endscheibe 12 befindet und das in Fig. 2 to 
vergroBert dargestellt ist 

Beim Ventilsystem 71 handelt es sich um ein Mem- 
branventil, dessen Membran 72 gleichzcitig das Stell- 
glied und das VerschluBstOck des Ventils ist. Sie ist so 
ausgebildet, daB sie nur zwei stabile Positionen hat In 15 
alien Figuren ist die Membran 72 in einer ihrer Stellun- 
gen ausgezogen dargestellt; die zweite Stellung ist je- 
weils gestrichelt dargestellt Die besondere Eigenschaft 
des membranfdrmigen VerschluBgliedes 72, nur zwei 
stabile Positionen einnehmen zu konnen, wird durch 20 
Ausnutzung des Knackfroscheffektes erreicht Vorzugs- 
weise mit metallischen Membranen kann dieser Effekt 
erzielt werden. Metallische Membranen haben daruber- 
hinaus den Vorteil einer langeren Lebensdauer als aus 
Kunststoff oder einem Elastomer bestehende Membra- 25 
nen, zumal dann, wenn diese als VerschluBglied mit ei- 
nem Dichtsitz aus Kunststoff oder Elastomer zusam- 
menarbeiten. 

Bei alien Ausfuhrungsbeispielen befindet sich die 
Membran 72 innerhalb einer Aussparung 73 in der End- 30 
scheibe 1Z Sie ist im Bereich ihres Randes mit Hilfe 
eines Dichtringes 74, dem Rand 75 einer nach auBen 
gewdlbten Kappe 76 und dem Deckel 52 in der Ausspa- 
rung 73 befestigt In den von der Membran 72 nach 
auBen abgeschlossenen Teilraum 77 mundet eine Lei- 35 
tung 78, die mit einem vom Betriebszustand der Pumpe 
1 abhangigen Steuerdruck beaufschlagbar ist Beim dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiei (Fig. 1) ist die Leitung 78 
mit dem AuslaB der Olpumpe 45, 46 verbunden, so daB 
wahrend des Betriebs der Pumpe 1 im Teilraum 77 der 40 
Aussparung 73 ein erhohter Oldruck vorhanden ist 
Auch die Verwendung anderer Steuerdrucke einer Va- 
kuumpumpe — z. B. der sich gegen ein Auspuff-Filter 
aufbauende Oberdruck im AuslaB der Pumpe — ist 
moglich. 45 

Beim Ausfuhrungsbeispiei nach Fig. 2 hat die Mem- 
bran 72 als VerschluBstOck des Ventils 71 zwei Funktio- 
nen. Ihr sind — auf beiden Seiten der Membran einan- 
der gegenOberliegend — zwei Dichtsitze 81, 82 mit den 
Durchtrittsdffnungen 83, 84 zugeordnet, welche von den 50 
Elastomernippeln 85, 86 gebildet werden. Der innerhalb 
des Teilraumes 77 angeordnete Nippel 86 stfltzt sich in 
der Scheibe 12 ab, wahrend der auBerhalb des Teilrau- 
mes 77 befindliche Nippel 85 von der Kappe 76 gehalten 
wird. Je nach der GrdBe des Steuerdruckes im Teilraum 55 
77 liegt die Membran 72 entweder dem Sitz 81 oder dem 
Sitz 82 auf und verschlieBt damit die jeweilige Durch- 
trittsoffnung 83 bzw. 84, wahrend die jeweils andere 
Durchtrittsoffnung 84 bzw. 83 off en ist 

Bei einer Vakuumpumpe nach Fig. 1 kann diese L5- 60 
sung dazu verwendet werden, sowohJ die Oiversorgung 
eines Schdpfraumes 8, 9 als auch die Betatigung eiries 
dem Saugstutzen 30 zugeordneten Ventiles betriebsab- 
hangig zu steuern. Das Saugstutzenventi) umfaBt den 
Ventilsitz 87 und das VerschluBglied 88, das mit Hilfe 65 
des Kolbens 89 im Zylinder 91 betatigbar ist Der Zylin- 
derraum 92 steht uber die Leitung 90 mit dem Durchtritt 
83 im auBeren Nippel 85 in Verbindung. 



Wahrend des Betriebs der Pumpe 1 steht der Teil- 
raum 77 unter dem Druck des von der Olpumpe 45, 46 
gelieferten Oles. Dadurch nimmt die Membran 72 die in 
Fig. 2 ausgezogen dargestellte Stellung ein und ver- 
schlieBt den Durchtritt 83. Ober das Spiel des Kolbens 
89 evakuiert die Pumpe 1 den Zylinderraum 92 und die 
Leitung 90. Das VerschluBstOck 88 nimmt infolge seines 
Eigengewichts die dargestellte Stellung ein; das Saug- 
stutzenventil ist geoffnet Geoffnet ist auBerdem der 
Durchtritt 84, so daB der oder die Schopfraume der 
Pumpe 1 ausreichend mit Ol versorgt werden. 

Bei einem Anhalten des Rotors 3 und damit auch des 
Rotors 46 der Olpumpe — z. B. infolge eines Pumpen- 
ausfalls — laBt der Oldruck im Teilraum 77 nach, so daB 
die Membran die in Fig. 2 gestrichtelt dargestellte Stel- 
lung einnimmt Sie verschlieBt den Durchtritt 84, so daB 
kein Ol mehr hindurchtreten kann. Gleichzeitig offnet 
sie den Durchtritt 83, so daB durch Offnungen 93 in der 
Kappe 76 ein Luftstrom mit Atmospharendruck in den 
Zyhnderraum 92 gelangt und das Saugstutzenventil 87, 
88 verschlieBt Ober das Spiel zwischen Kolben 89 und 
Zylinder 91 wird die Pumpe beluftet Aufgrund der Dif- 
ferenz zwischen dem Vakuum im Rezipienten und dem 
Atmospharendruck in der Pumpe behalt das VerschluB- 
stuck 88 seine SchlieBstellung. 

Beim Ausfuhrungsbeispiei nach Fig. 3 ist an der 
Membran 72 in ihrem zentralen Bereich ein Ventilstem- 
pel 97 befestigt, der den Durchtritt 83 durchsetzt Au- 
Berhalb der Kappe 76 befindet sich ein vom Stempel 97 
betatigtes VerschluBstOck 98, dem der Dichtsitz 99 an 
der Kappe 76 zugeordnet ist und das sich in einer ge- 
schlossenen Kammer 100 befindet 

Bei einer Vakuumpumpe nach Fig. 1 kann ein derarti- 
ges Ventil dazu verwendet werden, sowohl die Olzufuhr 
als auch die Gasballastzufuhr zu einem Schopfraum 8, 9 
betriebsabhangig zu steuern. Wahrend des Betriebs 
nimmt die Membran 72 die ausgezogen dargestellte 
Stellung ein. Der Durchtritt 84 ist offen. Gasballast kann 
durch die Offnungen 93 in der Kappe 76, durch Bohrun- 
gen 101 im Nippel 85, der fur die Membran 72 nur noch 
die Funktion eines Anschlags hat, durch den Durchtritt 
83 und durch die Kammer 101 in die Leitung 102 mit 
dem Ventil 103 eintreten. Bei offenem Ventil 103 gelangt 
der Gasballast in den Schopfraum. Ist ein Gasballast 
nicht erwunscht, wird das Ventil 103 geschlossen. 

Bei einem Anhalten des Rotors 3 laBt der Oldruck im 
Teilraum 77 nach. Die Membran 72 und damit das Ver- 
schluBstOck 98 nehmen die gestrichelt dargestellte Stel- 
lung ein. Olzufuhr und Gasballastzufuhr sind unterbro- 
chen. 

Der Wechsel der Stellung der Membran 72 von ihrer 
einen Stellung in ihre andere hangt von der Ausbildung 
der Membran 72 selbst und vom Druck in Teilraum 77 
ab. Die Geschwindigkeit des Druckaufbaus kann mit 
Hilfe einer Drossel 94 beeinfluBt werden, die sich in der 
Leitung 95 befindet, die sich an den Durchtritt 84 an- 
schlieBt (Fig. 2). Eine Beeinflussung des Schaltzeitpunk- 
tes der Membran kann auBerdem durch eine Feder 96 
erreicht werden, die auf die Membran 72 einwirkt Beim 
Ausfuhrungsbeispiei nach Fig. 2 ist auBerhalb des Teil- 
raumes 77 eine Druckfeder 96 vorgesehen, die den Nip- 
pel 85 umgibt und die sich von innen auf der Kappe 76 
sowie auf der Membran 72 abstutzt 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den Fig. 4 und 5 
ist nur ein Durchtritt 84 vorgesehen, der in Abhangig- 
keit der Stellung der Membran 92 entweder off en oder 
verschlossen ist In ihrer Offenstellung liegt die Mem- 
bran 72 einem Anschlag an, der entweder von der Kap- 
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pe 76 selbst (Fig. 4) oder einem Elastomerstutzteil 97 
gebiidet wird (Fig. 3). Beim Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 4 wird die Itappe 76 von einem Seegerring 98 in 
ihrer Stellung gehalten. 

Patentansprtiche 

1. Betriebsabhangig steuerbares Ventilsystem fur 
eine Vakuumpumpe (1) mit einer Membran (72), 
dadurch gekennzeichnet, daB die einem zu dffnen- 
den und zu verschlieBenden Durchtritt (83, 84) zu- 
geordnete Membran (72) derart ausgebildet ist, daB 
sie nur in ihrer Offenstellung und in ihrer SchlieB- 
stellung eine stabile Lage hat 

2. Ventilsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Membran (72) aus einem MetaU 
besteht 

3. Ventilsystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet' daB es sich in einer Aussparung 
(73) befindet und einen abgeschlossenen Teilraum 
(77) begrenzt 

4. Ventilsystem nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Membran (72) mit einem 
seithch davon angeordneten Sitz (82) das Ventil 
bildet und gleichzeitig Stellglied und VerschiuBor- 
gan ist. 

5. Ventilsystem nach Anspruch 3 und 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB sich der Sitz (82) innerhalb des 
Teilraumes (77) befindet. 

6. Ventilsystem nach Anspruch 3 und einem der 
Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
sich ein (weiterer) Sitz (81, 99) auBerhalb des Teil- 
raumes (77) befindet 

7. Ventilsystem nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Membran (72) mit einem Ventil- 
stempel (97) ausgerustet ist 

8. Ventilsystem nach Anspruch 3 und einem der 
Anspruche 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Aussparung (73) eine Kappe (76) zugeordnet 

9. Ventilsystem nach einem der Anspruche 1 bis 8 
dadurch gekennzeichnet, daB die Membran (72) un- 
ter dem EinfluB einer Feder (96) (Druckfeder, Spi- 
raifeder oder dergleichen) steht 

10. Ventilsystem nach Anspruch 8 und 9, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB sich die Feder (96) zwischen 
Kappe (76) und Membran (72) abstutzt 

11. Ventilsystem nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB Dichtnip- 
pel (85, 86) mit stirnseitigen Randern (81, 82) Dicht- 
sitze oder Anschlage bilden. 

12. Vakuumpumpe, gekennzeichnet durch ein Ven- 
tilsystem (71) nach den vorhergehenden Ansprii- 
chen. 

13. Vakuumpumpe nach Anspruch 12, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, daB sich das Ventil (72) in einer von 
auBen zuganglichen Aussparung (73) befindet, die 

in einer der beiden Endscheiben (12, 13) vorgesehen 
ist 

14. Vakuumpumpe nach Anspruch 12 oder 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB sie mit einer Olpumpe 
(45, 46) ausgerustet ist, deren Rotor (46) mit der 
Antriebswelle oder mit dem Pumpenrotor gekop- 
pelt ist, und daB die betriebsabhiingige Steuerung 
des Ventils (71) in Abhangigkeit vom Druck des 
von der Olpumpe gelief erten Oles erfolgt 

15. Vakuumpumpe nach Anspruch 13 und 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB der AuslaB der Olpum- 
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pe (45, 46) mit dem Teilraum (77) verbunden ist 
16. Vakuumpumpe nach Anspruch 15 und einem 
der Anspruche 12 bis 14, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Ventil (71) der Steuerung der Olzufuhr zum 
Schopfraum der Pumpe, der gemeinsamen Steue- 
rung der Olzufuhr zum Schopfraum der Olpumpe 
und eines Saugstutzenventils oder der gemeinsa- 
men Steuerung der Zufuhr des Ols zum Schdpf- 
raum der Pumpe und einer Gasballasteinrichtung 
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